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(54) Proc6d6 et diispositif pour r^gler la repartition de la puissance 6lectrique dans un v6hicuie 
automobile, notamment di propulsion hybride 



(57) L'inventiori concerne un proc^6 pour r^glsr la 
repartition de la puissance ^lectrique dans un circuit 
d'ali mentation (2) k tension continue dans un v^hicule 
automobile, par exemple un v^hicule hybride compor- 
tant un groupe g^n^rateur ^lectrique (1) et un ou plu- 
sieurs organes 6lectrrques (3, 6, 7. 8) susceptibies de 
consommer et^ou produire de la puissance sur ie circuit 
d*alimentation, Tun desdits organes 6tant un ensemble 
propulseur 6iectrique (3) qui entraine les roues motri- 
ces (4) du v^hicule. 



On r^gle la puissance du groups gcn^rateur sur la 
base d'une demande de puissance donn^e par Ie con- 
ducteur. L'un (3, 7) desdits organes §lectriques est 
d^lni comme organe d*^uilibrage de puissance. On 
d^ermine une tension de consigne (Uoc) du circuit d*ali- 
mentation, on surveitle continuellemerrt la tension effec- 
tive (Uo) du circuit d'alimentation et Ton r^gie la 
puissance de I'organe d'^uilibrage de fagon k mainte- 
nir la tension effective au niveau de la tension de consi- 
gns. 
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Description 

La pr^sente invention concerne un proc^6 pour 
r^gler la repartition de la puissance §lectrique dans un 
circuit d'alimentation k tension continue dans un v^hi- 
cule automobile comportant plusieurs organes ^lectri- 
ques susceptibles de consommer et/ou produire de la 
puissance sur le circuit d'alimentation, I'un desdiis orga- 
nes ^ectriques §tant un ensemble propuiseur ^lectri- 
que susceptible d'entraTner au moins une roue motrice 
du v^icule. Linvention concerne aussi un syst^me 
d'entrainement susceptible d*appliquer un tel procM6. 

Linvention s'applique en particulier aux v^hicules d 
propulsion hybride du type s^rie, pourvus d'un groupe 
g6n6rateur qui comporte un moteur thermique errtraT- 
nant une g6n6ratrice ^lectrique. mais elle est aussi 
applicable k des v^hicuies k propulsion hybride paral- 
l^e ou mixte s^rie-parall^le. ainsi qu'^ des v^hlcules 
purement ^lectriques. ou TSnergie 6lectrique n^es- 
saire pour la traction est fournie par une autre source 
qu'un groupe g6n6rateur, par exemple une batterie 
d'accumulateurs, une pile k combustible ou des cellules 
photovoltaTques. 

Un vihicule automobile ^ propulsion hybride du 
type s6rie comporte un groupe g6n6rateur k moteur 
thermique couple k une g^n^ratrice ^iectrique. qui four- 
nit de r^lectridt^ k un circuit d'alimentation. en g^^rai 
k tension continue pour qu'une batterie d'accumula- 
teurs puisse §tre raccord^e k ce circuit. Un ensemble 
propuiseur comportant un ou plusieurs moteurs 6lectri- 
ques est aliments par le circuit d'alimentation pour 
entrainer les roues motrices du v^hicule. Dans la plu- 
part des applications, I'ensemble propuiseur peut aussi 
effectuer un freinage §lectrique k recuperation, fburnis- 
sant ainsi de renergie eiectrique au circuit d'alimenta- 
tion. Cette energie peut §tre consomm^e par d'autres 
organes raccordes au circuit d'alimentation, par exem- 
ple eile peut dtre stockSe sous forme chimique dans 
une batterie d'accumulateurs, ou §tre stockee dans un 
accumulateur d*energie cinetique. ou encore §tre dissi- 
pee thermiquement dans un organe de securite destine 
k absorber un eventuel excedent d*energie. Ainsi, le cir- 
cuit d'alimentation k tension continue echange k cha- 
que instant differents flux de puissance avec les 
organes qui lui sont raccordes. Ces flux varient notable- 
ment au cours du temps, k cause de la preponderance 
des regimes transitoires dans les systemes d*entraTne- 
ment des automobiles. Comme la somme algebrique de 
ces flux dolt dtre nulle k chaque instant, abstraction faite 
des pertes darts le drcuit iui-m§me, il est necessaire de 
regler l*un ou plusieurs de ces flux de fagon k realiser 
requilibre tout en obtenant au mdns approximativement 
fa puissance de traction ou de freinage desiree par le 
conducteur du vehicule. 

La methode traditionneile pour gerer les flux de 
puissance utilise la connaissance exacte des puissan- 
ces produites et consommees par tous les elements du 
systeme. Cette methode necessite de calculer quelle 
est la puissance que chaque organe doit produire ou 



consommer afin d'obtenir requilibre du circuit. II feut 
alors connaTtre avec precision la methode de reglage 
de chaque composant du systeme pour realiser un 
reglage correct de I'ensemble. M§me si un organe con- 

5 somme une puissance qui n'est pas importante dans le 
fonctionnement du systeme, 11 est necessaire de la con- 
naTtre, et ced de maniere precise. En consequence, 
rapptication de cette methode pour gerer un systeme 
oil N organes sont raccordes au circuit d'alimentation 

70 exige Tutilisation d'au moins N-1 capteurs de courant. 
Or ces capteurs n 'off rent g6neralement pas une bonne 
precision sur une large plage de mesure, ce qui introduit 
des marges d'erreur dans le reglage et exige souvent 
des reglages suppiementaires pour assurer la stabilite. 

75 Lorsqu'une batterie est raccord6e au drcuit d'alimenta- 
tion, 11 peut etre necessaire de lui donner la priorite dans 
le processus de reglage, parce qu'elle ne supports pas 
tres bien les fluctuations de courant, elle est fragile et 
coute relativement cher. La mise en application d'une 

20 telle priorite dans le precede de reglage represente une 
complication suppiementaire. 

Dans un systeme operant sans batterie tampon et 
sans organe de securite pour absorber de la puissance 
excedentaire, la methode de reglage par mesure des 

25 puissances n'est pas possible, car toute la puissance 
produite doit etre consommes immediatement. La regu- 
lation d'ensemble du systems doit alors etre traitee de 
maniere differente. en particulier pour que, dans le 
mode de traction, la puissance du moteur thermique et 

30 du groupe generateur en general et la puissance de 
i'ensemble propuiseur soient egales k chaque instant. 

Des precedes et dispositifs de regulation d'un sys- 
teme d'errtratnement hybride serie dans un vehicule 
automobile sont decrits notamment dans les demandes 

35 de brevets WO 93/07022, EP-A-0 460 850, EP-A-0 543 
390. EP-A-0 645 278 et DE-A-4 1 1 6 899. Ces dispositifs 
comportent une unKe centrale de regulation qui regoit. 
outre les signaux de consigns d'acceieration ou de frei- 
nage donnes par le conducteur, divers signaux repre- 

40 sentatifs de retat du systems, provenant de divers 
capteurs comprenant toujours un ou plusieurs capteurs 
de courant. af In de permettre le calcul d'un ou plusieurs 
flux de puissance entrant dans ou sortant du circuit 
d'alimentation. 

45 Par exemple, le document EP-A-0 543 390 d6crit 
un dispositif de commande d'entratnement dans un 
vehicule hybride serie pourvu d'un groupe generateur 
comportant un moteur thernvque et une generatrice k 
courant continu raccordee au drcuit d'alimentation. Ce 

50 circuit alimente un groupe propuiseur qui comprend un 
convertisseur DC/AC et un moteur eiectrique triphase. 
Ce moteur entratne deux roues motrices par I'interme- 
diaire d'un differentiel. Une batterie raccordee directe- 
ment au circuit d'alimentation permet trois modes 

55 d'alimentation du groupe propuiseur selon la puissance 
demandee k celui-ci, k savoir Talimentation uniquement 
par la batterie dans une plage de faible puissance, Tali- 
mentation uniquement par le groupe generateur dans 
une plage de puissance moyenne, con'espondant k une 
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plage de bon rendement du moteur thermique, et Tall- 
mentation par le groupe g6n6rateur et la batterie dans 
une plage de puissance §lev6e. La r^uiation de 
I'ensemble est assurte par une unit^ ^lectronique qui 
regoit les signaux de consrgne du conducteur et des 
signaux representant r6tat du syst^me, k savoir le cou- 
rant produit par la g6n6ratrice k courant continu, le cou- 
rant entrant ou sortant de la batterie. ta tension du 
circuit d'alimentation et la Vitesse du nioteur ^lectrique. 
Sur la base de ces informations. Tunit^ de regulation 
determine les diff6rents flux de puissance en agissant 
sur raiimentation en carburant du moteur thermique, sur 
le courant d'excitation de la g6n6ratrice pour obtenir 
une tension d^termin^e du circuit d'alimentation. et sur 
leconvertisseur DC/AC de I'ensembie propulseur. Ainsi, 
elle commands en meme temps la puissance 6lectrique 
produite par le groupe g6n6rateur et la puissance ^lec- 
trique consomm6e par I'ensemble propulseur, et elle 
regie I'equilibre des trois flux de puissance concern6s 
en surveillant deux d'entre eux, aux bornes de la batte- 
rie et aux bornes de sortie de la g6n6ratrice. Avec un tel 
proc6d6. la quality et I'equilibre du r§glage sont essen- 
tlellement tributaires de la precision des mesures de 
courant. Cependant. cette precision n'est pas bonne, k 
cause de la tr^s grande plage de variation des intensi- 
t6s de courant continu dans un tel syst^me de propul- 
sion pour v6hicule automobile. 11 peut done en r6sulter 
des r6giages impr^cis et instables, conduisant notam- 
ment k des fluctuations ind^sirables du courant aux bor- 
nes de la batterie. r^duisant la dur^e de vie de celle-ci. 
Un autre inconvenient d'un tel precede est qu'il doit etre 
profondement transforme si d'autres appareils eiectri- 
ques sont raccordes au circuit d*alimerttation, par exenn- 
ple un accumulateur d'energie cinetique. un appareil de 
cllmatlsation etc., ou sll n'y a pas de batterie tampon. 
En resume, toute addition ou suppression d'un flux de 
puissance sur (e circuit d'alimentation exige une modifi- 
cation importante du precede et des appareils de regu- 
lation. 

Le m§me probieme se pose dans le cas d'un vehi- 
cule purement eiectrique, puisque celui-ci fonctionne 
comme un vehicule k propulsion hybride dont le groupe 
generateur serait mis hors service, renergie de traction 
etant fournie par une source eiectrique qui peut §tre 
r eg! able ou non. 

La presente invention vise k 6viter les inconv6- 
nients precites de I'art anterieur, grkce k un procede 
permettant d*effectuer un regtage des flux de puissance 
entre les differents elements du systeme d'une maniere 
simple, fiabie et economique, s'appliquant avantageu- 
sement k differentes configurations du systeme 
d'entrainement, notamment avec ou sans batterie, et 
avec ou sans organe de securite raccorde au circuit 
d'alimentation. sans exiger de changements radicaux 
des regtages de base pour passer d'un systeme k un 
autre. Un autre but consiste k obtenir un reglage stable 
et fiabie du systeme, notamment en evitant autant que 
possible Tutilisation de capteurs de courant. 

Un autre but est de pouvoir commander le fbnction- 



nement d'une batterie en evitant des ondulations du 
courant aux bornes de celle-ci, afin d'augmenter sa 
duree de vie. 

Enfin, le procede devrait offrir un maximum de sou- 

5 plesse au reglage des flux de puissance, c'est-e-dire 
permettre un large eventail de combinaisons pour obte- 
nir un rendement optimal du systeme, ainsi qu'une 
ergonomie interessante du vehicule. 

A cet effet, I'invention concerne un precede du 

10 genre indique en preambule, caracterise en ce qu*on 
definit run desdits organes eiectriques comme organe 
d'equilibrage de puissance, tequel echange une puis- 
sance regiee avec le circuit d'alimentation. en ce qu'on 
determine une tension de consigne du circuit d'alimen- 

15 tation, en ce qu*on surveille continuellement une ten- 
sion effective du circuit d'alimentation et en ce qu'on 
regie ladite puissance regiee de I'organe d'equilibrage 
de iaqon k maintenir ladite tension effective au niveau 
de ladite tension de consigne. 

20 L'organe d'equilibrage est de preference I'ensem- 
ble propulseur. mais d'autres choix sont possbles, 
comme on te decrira par la suite. 

L'un desdits organes eiectriques peut §tre un 
groupe generateur susceptible d'echanger sur com- 

25 mande une premiere puissance avec le circuit d'alimen- 
tation. tandis que l'organe d'equilibrage est un autre 
desdits organes eiectriques. 

Ainsi, des moyens de commande peuvent determi- 
ner ladite premiere puissance k fournir par le groupe 

30 generateur essentiellement d'apres une demande de 
puissance ou de couple donnee par le conducteur, sans 
avoir e regler cette puissance en temps reel sur la base 
de la repartition des flux de puissance eiectrique dans 
le circuit d'alimentation. Le reglage k effectuer par une 

35 unite eiectronique consiste essentiellement k surveiller 
la tension du circuit d'alimentation. laquelle va augmen- 
ter si la consommation est insuffisante ou baisser si la 
consommation est trop forte, k comparer cette tension 
effective k une valeur de consigne et. en cas d'ecart, k 

40 regler la puissance de l'organe d'equilibrage de fagon k 
ramener la tension k la valeur de consigne. En mode de 
traction, il est facile d'effectuer ce r6glage sur I'ensem- 
ble propulseur, parce que c'est souvent le principal con- 
sommateur et qu'il comporte dans la plupart des cas un 

45 convertisseur DC/AC offrant de larges possibilites de 
reglage. 

Le choix de la tension du circuit d'alimentation 
comme parametre essentiel du reglage est avantageux 
k plusieurs titres. II s'agii d'un parametre commun k 

50 tous les organes raccordes au circuit, quels que soient 
le nombre et la nature de ceux-ci. Cette tension varie 
dans une plage peu etendue et peut etre mesuree avec 
precision. L'unite de commande definit la tension de 
consigne en fonction d'une repartition voulue des flux 

55 de puissance, et ensuite le reglage peut s'effectuer 
sans mesurer ces flux, done sans utiliser de capteurs de 
courant. 

II en resulte d'une part un niveau eieve de stabilite 
et de f iabilite du reglage, et d'autre part une grande fad- 
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lit^ d'adapter t'unit§ de r^lage k diff^rentes configura- 
tions du syst^me d'entratnement, selon qu'une batterie 
et un organe de s6curlt6 sont presents ou non. 

Dans le cas ou une batterie est raccord6e au drcuit 
d'alimentatjon, le r^glage bas§ sur la tension est spe- 
cialement avantageux parce que la tension de consigne 
peut §tre choisie en fbnction des caract^ristiques de la 
batterie et en particulier de son ^at de charge, et ce 
choix permet de pr^^terminer la puissance pr^lev^e 
de la batterie ou absorb^e par elle. II permet en particu- 
lier de stabiliser ais^ment le courant aux bornes de la 
batterie k une valeur nulle. comme on I'expflquera plus 
loin. 

Le proc^6 selon i'invention a aussi Tavantage de 
s'appliquer de la m§nie mani^re, te cas ^h^ant. au 
mode de frelnage ^ectrique qu'au mode de traction, 
6galement avec diff^rentes configurations du syst^me 
d'entrainement. On peut alors choisir comme organe 
d*6quilibrage Tensemble propulseur. qui dans ce cas 
fournit de la puissance au circuit d'alimentation. ou un 
organe consommateur tei qu'un organe de s^curit^. 

II faut noter que le document EP-A-0 645 278 d^crit 
un proc^^ de comnr^nde d'un v^hicule hybride s6rie 
ayant une batterie tampon raccord^e au circuit dali- 
mentation, ou une un\t§ ^lectronlque de commande sur- 
veille la tension et Tetat de charge de la batterie pour 
g4rer les flux de puissance ^lectrique. Cependant. le 
r6glage par ce proc6d6 est beaucoup moins simple et 
stable que celui de la pr^sente invention, parce qui! 
n6cesslte de calculer la puissance effective de I'ensem- 
ble propulseur k partir de mesures de son couple et de 
sa Vitesse, ou du courant et de la tension du moteur 
6lectrique. puis de r^troagir sur le groupe g^n^rateur en 
fbnction de cette puissance et de I'^tat de charge de la 
batterie pour maihtenir celui-ci entre certaines limites. 
C'est done la batterie qui assure T^uilibre precis des 
flux de puissance, en sublssant presque constamment 
des cycles de charge et de d^harge. 

La pr6sente invention concerne 6galement un sys- 
t^me d'entrainement pour v6hicule automobile, notam- 
ment pour la mise en oeuvre du precede selon 
I'invention, ledit syst^me comportant plusieurs organes 
^lectriques susceptibfes de consommer et/ou produire 
de la puissance sur le circiit d*alimentation, Tun desdits 
organes 6tant un ensemble propulseur 6lectrique r6gla- 
ble susceptible d'entraTner au moins une roue motrice 
du v^hicule, et des moyens de commande agenc^s 
pour commander la puissance de I'un desdits organes 
diectriques, d6f ini comme organe d'6quilibrage de puis- 
sance, lequel Change unedeuxi^me puissance avec le 
circuit d'alimentation, les moyens de commande ^tant 
agencds pour surveiller continuellement une tension 
effective du drcuit d'alimentation. caract^ris^ en ce que 
les moyens de commande comportent une unit6 6lec- 
tronique de r^lage assod^e k Torgane d'^uilibrage et 
agenc^e pour r^gler la puissance de celui-ci sur la base 
d*une tension de consigne d^finie par les moyens de 
commande, de fagon k maintenir ladite tension effective 
au niveau de ladite tension de consigne. 
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D'autres caract6ristiques et avantages de I'inven- 
tion apparaltront dans la description suivante de diff^- 
rentes formes de realisation, pr^sent^es k titre 
d'exemples en r§f§rence aux dessins annexe, dans 
5 lesquels : 

La figure 1 est un schema g^n^ral d*un syst^me 
d'entrainement d'un v6hicule k propulsion hybride 
s^rie dans lequel est appllqu6 le proc^^ selon 
10 rinvention; 

la f'gure 2 est un schema fonctionnel de Tunit^ de 
commande du systdme de la figure 1, dans le cas 
ou ce syst^me est d^pourvu de batterie et d'organe 
de s6curit6; 

75 > ia figure 3 est un diagramme sch^matique des 
caract^ristiques courant/tension aux bornes d'une 
batterie; 

la figure 4 repr6sente k une 6chelle agrandie un 
detail des courbes de la figure 3; 
20 - la figure 5 est un schema fonctionnel de Tunit^ de 
commande du systdme de la figure 1 , dans le cas 
oCi le syst^me comporte une batterie; 
la figure 6 repr^sente une variante du schema de la 
figure 5; 

25 - la figure 7 repr^sente revolution de certaines varia- 
bles dans le syst^e en fbnction du temps, pour 
une augmentation de demande de puissance qui 
peut 3tre couverte par le groupe g6n6rateur; 
la figure 8 repr^sente les mSmes variables que la 
30 figure 7, mais pour une augmentation de demande 
de puissance qui ne peut pas §tre couverte enti^re- 
ment par le groupe g^n^rateur; 
la figure 9 repr6sente revolution de certaines varia- 
bles dans le syst^me en fbnction du temps pour le 
35 cas d'un frelnage eiectrique alimentant la batterie et 
I'organe de s^curite; 

la figure 10 est analogue k la figure 9. mais illustre 
une autre forme d' execution du proc6d6; 
la figure 11 est analogue k la figure 1. pour le cas 
40 d'un v6hicule k propulsion hybride parall^le, et 

la figure 12 est analogue k la figure 1, pour le cas 
d*un v^hicule k propulsion purement eiectrique. 

En reference k la figure 1 , I'exerrple d^crit ici con- 
45 cerne le syst^me d'entramement d'un v^hicuie automo- 
bile k propulsion hybride du type s^rie, comportant un 
groupe g^n^rateur 1 agencd pour d^livrer un courant 
electrique continu 1q k tension continue Uq sur un circuit 
d'alimentation brfilaire 2. Ce circuit alimente un ensem- 
50 ble propulseur 3 qui entraTne au moins une roue motrice 
4 du v^htcule par un arbre 5 ou par Tintermediaire de 
tout autre moyen de transmission m^canique. Bien 
entendu. le v^hicute comporte gen^ralement plusieurs 
roues motrices. entratn^es soit par un moteur electrique 
55 commun. soit par des moteurs eiectriques individuels. 

Dans le cas general represente id, le circuit d'afi- 
mentation 2 est aussi raccorde k une batterie d'accu- 
mulateurs 6 servant de tampon, k un organe de securite 
7 destine k absorber de la puissance excedentaire, et k 
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un ou plusieurs aittres organes cxsnsommateurs 8, par 
exemple un appareii de chauffoge et de climatisation de 
rhabitacle du v^hicule. Pour montrer que les 6l6ments 
6, 7 et 8 sont facultatifs, on les a dessin§s en traits inter- 
rompus dans la figure 1 . s 

Dans la forme de realisation representee, le groupe 
g^nerateur 1 comprend de mani^re connue un moteur 
thermique 11 . par exemple du type Otto. Diesel ou k tur- 
bine k gaz, entralnant une g^neratrice triphasee 12. par 
exemple du type asynchrone ou sans balals, et un con- io 
vertisseur AC/DC 13 qui d^livre le courant continu Iq au 
circuit d'alimerttation 2. Dans d*autres executions, le 
groupe gen6rateur 1 pourratt comporter une genera- 
trice k courant continu ou etre constitue par toute autre 
source ennt>arquee k puissance reglable, telle qu'une 
pile k combustible, des cellules photovoltaTques asso- 
ci6es k un convertisseur DC/DC, etc. 

L'ensemble propulseur 3 represents schematique- 
ment k la figure 1 comprend un convertisseur eiectroni- 
que DC/AC 14 qui est couple par un reseau triphase 15 
k une ou plusieurs machines eiectriques 16. par exem- 
ple du type asynchrone ou sans balais. De preference, 
chaque machine eiectrique 16 est coupiee k une seule 
roue motrice 4 par son arbre 5. et elle peut fonctionner 
aussi bien en moteur pour la traction qu'en generatrice 
pour un freinage eiectrique k recuperation, fournissant 
alors de la puissance au circuit d*alimentation 2 k tra- 
vers le convertisseur commun 14. 

Le fonctionnement du systeme d'entraTnement est 
gere par une unite eiectronique de commands 20 en 
fonction de retat du systeme et en fbnction des com- 
mandes donnees par le conducteur, qui sont represen- 
tees schematrquement ici par une pedale 
d*acceierateur 21 deiivrant une commande de traction T 
et une pedale de frein 22 deiivrant une commande de 
freinage eiectrique F. De preference, les signaux de 
commande T et F ont chacun une amplitude variable 
representant une performance desir6e par le conduc- 
teur Les deux signaux T et F pourraient provenir de la 
meme pedale. 

Pour connaitre retat du systeme. I'unite de com- 
mande 20 revolt des signaux deiivres par des capteurs 
qui ne sont pas represent6s. af in de simpiif ier I'expose. 
Le principal de ces signaux represente la tension effec- 
tive Uq du circuit d*allmerrtation 2. c'est-^-dlre la gran- 
deur qui joue le r6le essentiel dans le procede selon 
rinvention. Les autres signaux d*6tat 23 regus par I'unite 
20 sont representes sch6matiquement dans la figure 
par un signal V. indiquant la vitesse de t'arbre 5 de la 
machine eiectrique de traction 16, et un groupe de 
signaux X susceptibles d'indiquer. par exemple. la pre- 
sence de Torgane de securrte 7. retat encienche ou 
declenche du consommateur 8, etc. 

Comme le montre la figure 1 . i'unite 20 commande 
le systeme d'entraTnement par au moins deux signaux 
de consigne Pqc ^ ^oc ^-e signal Pqc indique conti- 
nueilement au groupe generateur 1 la puissance eiectri- 
que qu'il doit fournir au circuit d'alimentaton 2. De 
maniere connue, le groupe 1 comprend une unite eiec- 



tronique de gestion qui regie la puissance de sortie du 
groupe. en particulier le courant Iq. en agissant dans le 
cas present sur Talimentation en air et en carburant du 
moteur 1 1 et sur la generatrice 12 pour regler son cou- 
ple resistant. Le signal Uqc aQit uniquement sur 
rensemble propulseur 3. Dans le present exemple, il est 
transmis k une unite eiectronique de reglage 24 qui 
regolt aussi le signal representatif de la tension effective 
Uo du circuit d'alimentation 2. L'unite de reglage 24 
compare la valeur Uq k la valeur Uqc et. selon le r6sultat 
de cette comparaison, regie le convertisseur de traction 
14 au moyen d'un signal Sj qui correspond k une aug- 
mentation ou diminution de puissance eiectrique du 
convertisseur 14, done aussi k une variation de la puis- 
sance mecanique de la machine eiectrique 16 fonction- 
nant en moteur ou en generatrice. De maniere connue. 
le reglage du convertisseur 14 peut feire varier la ten- 
sion, le courant et/ou la frequence d'alimentation sur le 
reseau triphase 15. 

Dans les formes de realisation ou il est prevu un 
freinage eiectrique commande par le signal F. I'unite de 
commande 20 peut deiivrer en outre une consigne de 
couple de freinage F^ k Tunite de reglage 24 pour modi- 
fier en consequence Taction de l'ensemble propulseur 
3, comme on le d6crira plus loin. De m^me, dans les 
cas ou il est prevu un organe de securite 7, I'unite 20 
peut commander cet organe au moyen rfun signal Sc. 
comme on le decrira plus loin. 

Dans les formes de realisation comportant une bat- 
terie 6, I'unite de commande 20 est associee ou combi- 
nee k une unite de gestion de batterie 26 comprenant 
notamment un bloc 27, qui surveille retat de charge 
(SOC) de la batterie 6 et fournit un signal correspon- 
dant. et un bloc 28 tel qu'une memoire morte (ROM) ou 
un dispositif k logique f loue, qui contient des donnees 
caracteristiques de cette batterie. Les unites 20 et 26 
echangent des signaux 29 qui seront deaits plus loin. 

Bien qu'une mesure de courant soit de preference 
evitee dans le procede selon rinvention, elle n'est pas 
exclue dans tous les cas et peut etre utilisee notamment 
pour des contrdles de securite ou pour calculer retat de 
charge de la batterie. Toutelbis, des methodes pour 
determiner I'Stat de charge sans utilisation de capteurs 
de courant sont connues. 

Dans ia figure 1, on a represente les courants eiec- 
triques continus entrant et sortant du circuit d'alimenta- 
tion 2, avec des f leches Indiquant le sens positif . Dans 
le cas general represente. requilibre du circuit peut 
s'ecrire algebriquement : Ig='t"*"'c+'b+'s'°^'t 
est le courant allant k Tensemble propulseur 3, Ic est le 
courant allant k i'organe consommateur 8. Ib est le cou- 
rant allant k la batterie 6 et Is est le courant allant k 
I'organe de s6curit6 7. En multipliant par la tension com- 
mune Uq. on obtient une equation analogue pour requi- 
libre des puissances eiectriques. L'homme du metier 
comprendra que si requilibre n'est pas realise. Ia ten- 
sion Uo du circuit d'alimentation va monter si la consom- 
mation de puissance est inferieure k la production, ou 
tDaisser si la consommation est superieure k la produc- 
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tion. La figure 1 montre que le proc^6 selon rinvention 
r^tablit aiors I'^uilibre avant tout par le rdglage de 
rensemble propulseur 3, sur la base de la comparaison 
entre Uq et Uoc- Par centre, le groupe g6n6rateur 1 qui 
est le fournisseur principal de puissance en mode de 5 
traction est command^ directement en fonction de la 
consigne T (ou F) donn6e par le conducteur, sans subir 
de retroaction de {'ensemble propulseur 3. En d'autres 
termes. en mode de traction, on determine a priori la 
puissance 61ectrique Introduite dans le circuit par le 10 
groupe g^n^rateur, et Ton ^uilibre le circuit par r^glage 
d*un des organes consommateurs de fagon ^ maintenir 
la tension effective Uq au niveau de la tension de consi- 
gne Uqc- II incombe alors k I'unit^ de commande 20 de 
determiner cette tension de consigne en fonction de 75 
retat du s/st^me et des commandes donn^es par le 
conducteur. En mode de freinage 6lectrique. un pro- 
c^^ analogue est applicable, mais ^ventuellement 
d*une maniere diff^rente puisque la puissance fburnie 
provient alors de rensemble propulseur 3. Ceci est 20 
expliqu^ ci-dessous pour diff^rentes corrfigurations et 
diff^rents modes de fbnctionnement du syst^e 
d'entratnement. en r6f6rence aux figures 2^10. 

Dans une premiere configuration particuli^rement 
simple, le syst^me d'entraTnement represents d la 2S 
figure 1 ne comporte aucun des 6l6ments 6, 7 et 8. En 
mode de traction, la puissance eiectrique produite par ie 
groupe gSnerateur 1 doit Stre enti^rement consommSe 
par rensemble propulseur 3. Les signaux F^. Uc et Sc. 
de m§me que Tunite de gestion de k)atterie 26, n'exis- 30 
tent pas dans ce cas. La figure 2 montre le schema 
fonctionnel simplifi6 de I'unite de commande 20 pour 
une telle configuration. L'unit6 20 corrporte une unit6 
de calcul de charge 30 qui regoit tes consignes T et F 
donnees par le conducteur et dSlivre le signal de consi- 3s 
gne de puissance Pqc au groupe g6n6rateur 1 . De pre- 
ference, Tunite 30 regoit aussi au moins un signal 
representatif de retat de rensemble propulseur. par 
exemple le signal V, pour pouvoir limiter la puissance 
eiectrique afin d'eviter des Intensites excessives dans 40 
rensemble propulseur lorsque la machine eiectrique 16 
tourne relativement lentement. 

Pour agir sur le reglage de puissance de I'ensemble 
propulseur 3, 1'unite 20 comporte une unite de consigne 
de tension 31 qui fournit un signal Uqc definissant une 45 
tension de consigne qui peut etre constante, L'unrte 31 
peut alors §tre realisee par exemple sous la forme d*un 
circuit cSbie. Cependant, on peut aussi prevoir une 
variante dans laquelte la tension de consigne Uqc a une 
valeur variable, choisie de manidre que le rendement de so 
la chatne soit optimal. On tiendra alors compte des 
caracteristiques et de retat du systeme d'entraTnement. 
par exemple pour obtenir des regimes ou le moteur 
thermique a un bon rendement et pollue peu. Lunite 31 
peut alors contenir une gamme de valeurs de Uqc dans ss 
une memoir e morte. dans laquelle elle choisira une 
valeur appropriee en fonction de retat actual des 
signaux T, F, V et eventuellement d'autres signaux 
qu'elle pourrait recevoir. 



La configuration simple decrite d-dessus permet 
aussi de freiner eiectriquement le vehicule, c'est-^-dire 
de le ralentir en utilisant la machine motrice 16 en gene- 
ratrice et la "generatrice** 12 en moteur. pour entraTner 
le moteur thermique 1 1 fbnctionnant en frein-moteur. Le 
groupe generateur 1 consommera alors une puissance 
eiectrique determlnee par le signal Pqc. tandis que 
rensemble propulseur 3 se reglera automatiquement k 
cette puissance par le maintien de Uq au niveau de Uqc. 
comme decrit d-dessus. 

Dans les configurations ou une batterie 6 est rac- 
cordee au circuit d'alimentation 2, la tension Uq depend 
directement des caracteristiques de tension de la batte- 
rie. Lorsqu'on applique le procede selon rinvention k un 
tel systeme d*entraTnement, on ttent compte de ces 
caracteristiques de la batterie pour contr6ler des flux de 
puissance dans le systeme en choisissant de maniere 
appropriee la tension de consigne Uqc. 

Rappelons tout d'abord quelques caracteristiques 
connues d*une batterie classique, en reference aux 
figures 3 et 4. La figure 3 est un diagramme sch6mati- 
que montrant ie courant Ib (ou la puissance Pg) en fonc- 
tion de la tension Ub aux bornes de la batterie 6 pour 
differents etats de charge SOC de cette batterie. Le 
courant a un signe positif s'il entre dans ta batterie et 
negatif s'il en sort. Quand le courant est nul, la batterie 
presente une tension k vide Ubo qui varie avec retat de 
charge SOC. A titre d'exemple et en supposant que 
SOC = 60 %. on a represente un point de fonctionne- 
ment Pi ou la batterie fournit un courant Ibi sous une 
tension Ubi, et un autre point de fonctionnement P2 ou 
la batterie absorbe un courant 1b2 sous une tension 
Ub2- En pratique, le faisceau de courbes de la figure 3 
peut, par exemple, etre memorise dans une unite eiec- 
tronique sous la forme d*une table k trois dimensions. 
Cette table peut §tre remise k jour periodiquement. 
notamment pour tenir compte du vieillissement ou 
d'autres parametres de la batterie. Une autre methode 
connue consiste, en connaissant un point d'une des 
courbes. k calculer un autre point de cette courbe k 
ralde d'un algorithme approprie. 

La figure 4 represente schematiquement. d*une 
maniere fortement agrandie, I'une quelconque des 
courbes de la figure 3 au voisinage de I'axe vertical Ug. 
c'est-e-dire au voisinage de la tension k vide Ubo P^^^'' 
un etat de charge SOCn. Pour qu'un courant Ib positif ou 
negatif s'etablisse aux bornes de la batterie, une ten- 
sion de polarisation UBpoi doit §tre respectivement ajou- 
tee ou soustraite k la tension k vide Ubo- ^ar 
consequent, la courbe presente une tres forte pente 
entre un point P3, correspondant k une tension Ubq- 
Ubpoi et un courant -Ispoi' et un point P4 correspondant 
k une tension Ubq-hUbpoi et un courant +lBpoi* On notera 
que les valeurs ±lBpoi sont proches de zero, rechelle de 
la figure 4 etant fortement agrandie par rapport k celle 
de la figure 3. 

Dans la presente invention, cette caracteristique 
est spedalement utile pour stabiliser la repartition des 
puissances eiectriques lorsqu'on desire annuler le cou- 
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rant de batterie Iq par un choix appropri^ de la tension 
de consigne Uqc- Oans le cas de la figure 4, r§tat de 
charge 6tant SOCp, il convient de choisir U qc = U gon - 
II est toutefois possible d'avoir une petite erreur dans le 
calcul de T^tat de charge, de sorte que ta tension de 
consigne choisie Uqc est par exemple I6g6rement sup6- 
rieure k Ueon* 1' r^sulte alors le point de fbnctlonne- 
ment P5, correspondant k un courant Ibs qui entre dans 
la batterie. Comme ce courant est inf 6rieur k Ispoi. est 
tr^s faible et n'affecte pratiquement pas la repartition 
vouliie des flux de puissance. Son seul effet est de 
charger petit k petit la batterie jusqu'^ un ^t de charge 
I6g6rement sup^rieur SOCp^.^ le courant diminuant 
progressivement jusqu'au point de fonctionnement Pq 
oil 1b - 0. Le syst^me tend ainsi vers I'^tat stable voulu, 
sans que la batterie subisse de fluctuation de courant. 
Ainsi, le procdd^ selon llnvention permet un r6glage 
particuli^rement precis et stable lorsqu'on veut mainte- 
nir des valeurs faibles ou nulles du courant de la batterie 
6. 

Au contraire, avec un proc6d6 selon Tart ant^rieur 
utilisant un r6gtage bas6 sur des mesures de courant, 
toute erreur de mesure sur Tun des courants introduisait 
une erreur dans la repartition des flux de puissance, et 
cette erreur ne pouvait pas s'^liminer automatiquement 
II fallait alors pr^voir un r^glage suppl^mentaire et d^li- 
cat. base sur la surveillance de retat de charge de la 
batterie. af in de maintenir celut-ci dans des limites pre- 
determinees. 

Avec le proc^de selon Tinvention, si Ton veut tirer 
une puissance d^terminee de la batterie 6. on utilise les 
valeurs representees par la figure 3 pour retat de 
charge SOC actuel, puisque chaque point de la courbe 
SOC corresporKiante represente de maniere univoque 
une puissance Pb ^ b * ' b • 

Par exemple, si la puissance voulue correspond au 
point PI sur la courbe SOC » 60 %. il suffit de fixer la 
consigne Uqc k la valeur Ubi correspondant k ce point. 
La batterie 6 fournira alors le courant Iqi au circuit d'ali- 
mentation 2. De m§me, si Ton veut charger la batterie 6 
avec une puissance correspondant au point P2, on fixe 
la tension de consigne Uqc k la valeur Ub2. 'a batterie 
absorbera Ib2- Si Ton veut charger la batterie pour por- 
ter son etat de charge SOC k une valeur voulue de 80 
% par exemple, sans tenir compte des autres paremne- 
tres intervenant dans le fonctionnement du vehicule, on 
pourra theoriquement fixer Uqc k une valeur egate k la 
tension k vide Ubot de la batterie pour SOC = 80 %. On 
aura ainsi le point de fonctionnement initial P7 et un 
courant de charge 1b7 k SOC = 60 %, puis ce courant 
diminuera progressivement avec reievation de retat de 
charge. Bien entendu, il convient de contrdler que le 
courant Ib7 ne depasse pas une valeur maximale 
admissible, faute de quoi on choisira un SOC voulu plus 
bas que 80 %. Une methode analogue est applicable 
pour decharger la batterie jusqu'^ un etat de charge 
interieur k retat de charge actuel. 

Dans chaque cas. le reglage de la tension Uq par 
Taction de Tunite de reglage 24 sur I'ensemble propul- 



seur maintient Uq dans des limites tres etroites. ce qui 
evite des variations sensibles du courant de batterie et 
de la repartition des flux de puissance en general. 
La figure 5 montre I'agencement de I'unite de com- 

5 mande 20 pour appliquer le procede decrit ci-dessus. 
en gerant le fonctionnement de la batterie 6. L'unite 31 
de la figure 2 est renrtplacee par une unite de repartition 
des flux de puissance 32, qui regoit le signal Pg et 
echange avec l'unite de gestion de batterie 26 I'ensem- 

10 ble de signaux 29 represente k la figure 1 . Les signaux 
deiivres par l'unite 26 comprennent un signal SOC indi- 
quant constamment retat de charge actuel de la batte- 
rie 6, deux signaux Pcharge et Pdscharge indiquant 
constamment les limites de la fenetre de fonctionne- 

15 ment de la batterie k cet etat de charge, k savoir la puis- 
sance maximale admissible respectivement pour 
charger et pour decharger la batterie, et un signal Ub 
qui repond k un signal de puissance demandee Psdem 
transmis par runite 32. Cette puissance est positive 

20 pour charger la batterie, negative pour la decharger ou 
nulle si I'on veut maintenir retat de charge actuel. Le 
signal Ub indique la tension correspondant k la puis- 
sance demandee Psdem. comme on ra expliqu6 d-des- 
sus. 

25 L'unite 32 calcule le signal Psdem en Ibnction du 
signal Pc, indiquant la puissance de traction ou de frel- 
nage desiree comme dans le cas de la figure 2. et d*un 
choix d'une repartition optimale de la puissance entre 
les organes raccordes au circuit d'alimentation 2. Ce 

30 calcul tient compte de SOC, 

^Bcharge et Psd^charge- 

L*unite 32 fixe alors la tension de consigne Uqc k la 
valeur Ub fournie par l'unite 26. et eite deiivre au groupe 
generateur 1 sa consigne de puissance Pq^- La batterie 
6 absorbera ou fournira la puissance indiquee par 

35 PBdem. tandis que I'ensemble propulseur maintiendra 
sa puissance k une valeur egale k PQc-Psdem- 

La figure 6 montre une variante perfectionnee du 
schema de la figure 5. ou l'unite de repartition de puis- 
sance 32 regoit en outre des signaux Rend et Dyn lui 

40 permettant d'optimiser la repartition de puissance en 
temps reel, en fbnction de retat de fonctionnement 
actuel de divers organes du vehicule. L'unite de com- 
mande 20 comporte alors une unite de gestion du ren- 
dement du vehicule 33 et une unite de gestion de la 

46 dynamique du vehicule 34. L'unite 33 regoit des signaux 
35 indiquant des parametres actuels d'etat ou de rende- 
ment des organes concernes. et elle calcule le signal 
Rend sur la base de ces signaux et de fcnctions ou 
algorithmes pour definir une repartition preferable de 

so puissance qui correspond k un rendement global opti- 
mal. L'unite 34 regoit des signaux 36 indiquant des 
parametres dynamiques actuels du vehicule et elle cal- 
cule le signal Dyn en consequence, pour permettre k 
l'unite 32 d'anticiper sur retat futur du systeme lors du 

55 choix de la repartition optimale de la puissance. 

Les d'egrammes de la figure 7 iitustrent revolution 
de certains parametres en fonction du temps t dans le 
systeme ayant la configuration selon la figure 5, lorsque 
faction du conducteur sur la pedale d'acceierateur 21 
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commande une augmentation de puissance de traction 
qui peut §tre entierement couverte par le groupe g6n§- 
rateur 1 . Pour simplif ier, on fait abstraction des pertes 
^nerg^tiques et des effets dynamiques transitoires. Le 
diagramme (a) montre que la puissance Pj d6sir6e par 
le conducteur et consomm6e par ('ensemble propulseur 
s'el6ve de Pji ^ Pt2 ^ I'instant t^ ou le conducteur 
presse racc6l6rateur. La puissance 61ectrique Pg four- 
nie par le groupe g6n6rateur 1 confbrm^ment au signal 
de consigne Pqc augmente alors progresslvement 
jusqu'^ une vaieur ^ale k Pj2 k i'instant X2, puis elie 
reste k cette vaieur. Entre t-j et t2, la difference de puis- 
sance Pb'^g'^t ^ couverte par la batterie. 
comme le montre le diagramme (b). Pour pr^lever cette 
puissance de la batterie, Tuntt^ 32 abaisse temporal re- 
ment la tension Uq du circuit d'alimentation en imposant 
une vaieur de consigne Uqc correspondante, comme le 
montre le diagramme (c). 

Les diagrammes (a), (b) et (c) de la figure 8 corres- 
pondent k ceux de la figure 7, mais pour un cas ou la 
puissance Pq du groupe g^n^rateur ne peut pas d^pas- 
ser une vaieur Pqq inf^rieure k Pyg- La puissance Pb 
fburnie par la batterie, qui 6tait nulla au pr^alable, passe 
k une vaieur Pq^ k Tinstant t-|. puis d^croTt progressive- 
ment pour se stabiliser k P b2 = ^ q3 " ^t2 ^ pa^'fi'' de 
rinstant tg. Ces valeurs de Pb sont d^termin^es par des 
valeurs correspondantes de Uq = comme expli- 
qu6 plus haut. 

La figure 9 illustre un cas de freinage ^lectrique 
conform^ment k la pr^sente invention dans un syst^me 
d'entratnement qui comprend, conform^ment k la figure 
1 . une batterie 6 et un organe de securite 7 et qui est 
command^ cortformement au schema de la figure 5. 
Les diagrammes (a), (b), (e) et (f) repr^entent revolu- 
tion de param^tres d6j^ d^crits ci-dessus. Le dia- 
gramme (c) repr^sente le signal de consigne S^. 
commandant I'organe de security 7. et le diagramme (d) 
repr^sente la puissance P^ absorb^e par cet organe. 

Avant un instant to, le v6hjcule est en mode de trac- 
tion, commande par un signal T (figure 1 et 5), mais le 
conducteur reldche I'acceierateur et le signal Tdisparalt 
k rinstant Iq. A I'instant t^ apparaTt un signal de freinage 
F produit par un reldchement suppiementaire de Tacce- 
lerateur ou par Tactionnement de la p^dale de frein. 
Uunite de commande 20 fait alors monter la tension de 
consigne Uqci k partir de sa vaieur Uqi qui correspon- 
dait k un courant de batterie nul, jusqu'^ ce qu'elle attei- 
gne une vaieur U02 correspondant k une puissance 
maximale de charge Pscharge (ou puissance moin- 
dre) de la batterie k I'instant X2- Au-del^, la puissance 
additionnefle de freinage sera absorb^e par I'organe de 
securite 7 commande par le signal Sq pour atteindre 
une puissance determinee Ps- L'equilibre des puissan- 
ces eiectriques continue d'etre assure par la batterie 6 
fonctionnant au voisinage de sa puissance maximale de 
charge. 

Les memes phenomenes se repetent dans I'ordre 
inverse k partir de rinstant 14 ou la puissance ou le cou- 
ple de freinage (puissance Pj negative) demande par le 



signal F commence k diminuer. Cette puissance est 
absorbee uniquement par la batterie entre ts et te, ins- 
tant ou la demande de freinage cesse. La tension de 
consigne Uqc revient alors k sa vaieur initiale Uqi . 

5 II faut noter qu'en mode de traction ou en mode de 
freinage, requilibrage des flux de puissance comme 
decrit ci-dessus ne sera pas affecte par I'enclenche- 
ment de I'organe consommateur 8 represente k la 
figure 1. Simplement I'unite de commande 20 tiendra 

10 compte de cet enclenchement dans le calcul de la 
repartition des puissances, en augmentant la puissance 
k tdurnir par le groupe generateur 1 ou la batterie 6 en 
mode de traction, ou en reduisant la puissance k absor- 
ber par la batterie 6 ou I'organe de securite 7 en mode 

15 de freinage. Dans ce but, run des signaux X represente 
k la figure 1 pourra indiquer k I'unite 20 la puissance 
nominate enclenchee de I'organe consommateur 8, 
sans qu'il soit necessaire de mesurer la puissance pre- 
cise absorbee par cet organe. 

20 La figure 10 est une representation analogue k 
celle de la figure 9, mais illustre une autre forme de rea- 
lisation du precede selon I'invention en mode de frei- 
nage eiectrique au moyen de la batterie 6 et de I'organe 
de securite 7. Dans ce cas, requilibrage des puissances 

25 eiectriques par r6glage de la tension Uq ne s'effectue 
pas sur ('ensemble propulseur 3, mais sur i'organe de 
securite 7. Comme on le voit dans la figure 1 , il est alors 
prevu un deuxieme dispositif eiectronique de reglage 38 
qui commande la puissance de rorgane de securite 7 

30 en mode de freinage comme le fait runite de reglage 24 
sur I'ensemble propulseur 3 en mode de traction. 

En mode de freinage, I'unite 24 ne regoit plus la 
consigne de tension Uqc mais une consigne de couple 
de freinage F^. Elle "outjlie" alors son reglage de ten- 

35 sion et elle commande la puissance negative Pj de 
I'ensembte propulseur directement en fonction de F^. 
L'unite de commande 20 deiivre alors la consigne de 
tension Uqc k I'unite de reglage 38, qui regoit aussi la 
vaieur UO et commande en consequence une augmen- 

40 tation ou diminution de la puissance de I'organe de 
securite 7 par un signal Sp 

La figure 10 montre revolution temporelle des para- 
metres du systeme dans les m§mes circonstances que 
pour la figure 9. Les diagrannmes (a), (b). (d), (e) et (f) 

45 sont identiques k ceux de la figure 9. Le diagramme (c) 
represente revolution de la consigne de couple de frei- 
nage Fc, produisant une evolution comparable k la puis- 
sance de freinage Pj. Jusqu'^ I'instant t2. les 
parametres representee varient comme dans la figure 

50 9. A partir de ce moment, comme la consigne Uqc ne 
peut plus augmenter af in de ne pas surcharger la batte- 
rie 6. raugmentation de la puissance de freinage eiectri- 
que Pj tend k faire monter la tension Uq du circuit 
d'alimentation. si bien que le circuit de reglage 38 reagit 

55 et augmente la puissance Ps de I'organe de securite 7 
af in de stabiliser automatiquement la tension k la vaieur 
Uqc- a I'instant te. la consigne de freinage F ayant dis- 
paru, le systeme revient au reglage en mode de trac- 
tion, Uqc reprenant sa vaieur initiale. 



ISDOCID: <EP_0782941A1 J_> 



8 



15 



EP 0 782 941 A1 



16 



L'homme du m6tier comprendra que le proc6d6 
selon rinvention est applicable de la m§me mani^re k 
des v§hicules k propulsion hybride paraltele ou mixte, 
puisque le calcul de la repartition des flux de puissance 
ne consid^re pas la puissance 6lectrique r^ellement 5 
produite par le groupe g6n6rateur 1 . mais impose une 
puissance pr^^termln^e k ce groupe. La figure 11 
illustre un exemple d'un syst^me d'entraTnement d'un 
v6hicule hybride parall^le selon Hnvention, ou I'effet du 
groupe g6n6rateur 1 est remplac6 par celui d'un moteur 10 
thermique 11 entramant m6caniquement les roues 
motrices au moyen de son arbre de sortie 40. d'une 
boite de vitesses 41 et d'un arbre de transmission 42, 
en parall^le k I'ensemble propulseur 6lectrique 3. La 
puissance du moteur 1 1 est command6e par le signal 75 
de consigne Pqc provenant de I'unit^ de commande 20. 
Le r6glage de la puissance de cet ensemble par r^glage 
de la tension d'alimentation Uq peut s'effectuer exacte- 
ment comme on Ta d^crit plus haut. II en va de m§me 
dans un syst^me de propulsion mixte, par exemple, si 20 
Ton ajoutait au syst^me de la figure 1 une liaison 
d'entraTnement m6canlque entre Tarbre du moteur 1 1 et 
Parbre 5 entralnant la roue motrice 4. 

Bien entendu. le proc6d6 selon I'invention est aussi 
utilisable dans un v6hicule dont le syst^me d'entraTne- 2S 
ment est entidrement ^lectrique et aliments par la batte- 
rie 6 en mode de traction, comme le montre la figure 12. 
Par rapport au syst^me repr6sent6 k la figure 1 . cela 
revient k supprimer le groupe g6n6rateur 1 et le signal 
correspondant Pqc- On pourrait aussi remplacer ce 30 
groupe par une autre source d^^nergie ^lectrique r^la- 
bie telle qu'une pile k combustible, dont la puissance 
serait command^e par le signal Pqc- 

Revendications ^ 

1. Proc^e pour r^gler la repartition de la puissance 
eiectrique dans un circuit d'alimentation k tension 
continue dans un v^hicuie automobile comportant 
plusieurs organes 6lectriques (1 . 3, 6, 7, 8) suscep- 40 
tibles de consommer et/ou produire de la puissance 
sur le circuit d*alimentation. Tun desdits organes 
eiectriques §tant un ensemble propulseur §lectri- 
que (3) susceptible d'entrainer au moins une roue 
motrice (4) du v6hicule, le proc6d6 6tartt caracte- 45 
ris6 en ce qu'on d6finil Tun desdits organes 6lectri- 
ques (3, 6, 7. 8) comme organe d'^quilibrage de 
puissance, lequel ^change une puissance r^gl^e 
avec le circuit d'alimentation (2), en ce qu'on deter- 
mine une tension de consigne (Uqc) du circuit d'ali- so 
mentation, en ce qu'on surveille continuellement 
une tension effective (Uq) du circuit d'alimentation 

et en ce qu'on regie ladite puissance regl6e par 
regfage de I'organe d'equilibrage de fagon a main- 
tenir ladite tension effective au niveau de ladite ten- ss 
sion de consigne. 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel I'un 
desdits organes eiectriques est un groupe genera* 



teur (1) susceptible d'echanger sur commande une 
premiere puissance avec le circuit d'alimentation 
(2), caracterise en ce qu'on commande ladite pre- 
miere puissance sur la base d'une demande de 
puissance ou de couple (T F) donnee par un con- 
ducteur du vehicule, et en ce que I'organe d'equili- 
brage (3, 7) est un autre desdits organes 
eiectriques. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2. caracterise 
en ce que I'organe d'equilibrage est I'ensemble pro- 
pulseur (3). 

4. Procede selon I'une des revendications 1 k 3, dans 
lequel lesdits organes eiectriques comprennent, en 
plus de I'organe d'equilibrage, une batterie eiectri- 
que (6), caracterise en ce qu'on surveille un etat de 
charge de la batterie (6) et Ton determine la tension 
de consigne (Uqc) en fonction dudit etat de charge. 

5. Precede selon la revendication 4. caracterise en ce 
que pour determiner la tension de consigne en 
fonction de I'etat de charge, on utilise une relation 
caracteristique pr6determin6e entre le courant (Ig) 
et la tension (Ub) aux bornes de la batterie pour 
cheque etat de charge. 

6. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que pour determiner une valeur nulle de la puis- 
sance echangee entre la batterie (6) et le circuit 
d'alimentation (2), on determine la tension de con- 
signe (Uqc) comme egale k la tension k vide (Ubo) 
de la batterie pour son etat de charge actual. 

7. Precede selon la revendication 5. caracterise en ce 
que pour porter la batterie (6) k un etat de charge 
voulu qui est Inferieur ou superieur k retat de 
charge actuel. on determine la tension de consigne 
(Uqc) comme egale k la tension k vide (Ubo?) de la 
batterie k I'etat de charge voulu. 

8. Precede selon Tune des revendications 1^4, dans 
lequel lesdits organes eiectriques comprennent un 
organe de securite (7) destine k consommer de la 
puissance excedentaire torsque I'ensemble propul- 
seur (3) est utilise pour un freinage eiectrique. 
caracterise en ce que, en cas de freinage eiectri- 
que, on fait fonctionner I'organe de securite (7) k 
une puissance determinee et Ton utilise I'ensemble 
propulseur (3) comme organe d'equilibrage fournis- 
sant une puissance au circuit d'alimentation. 

9. Precede selon Tune des revendications 1^4, dans 
lequel lesdits organes eiectriques comprennent un 
organe de securite (7) destine k consommer de la 
puissance excedentaire lorsque Tensemble propul- 
seur (3) est utilise pour un freinage eiectrique, 
caracterise en ce que, en cas de freinage eiectri- 
que. on fait fonctionner I'ensemble propulseur (3) k 
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une puissance ^lectrique de freinage d^termin^e et 
Ton utilise I'organe de s6curit§ (7) comme organe 
d'^uiiibrage cx>nsommant ladite puissance, ou au 
moins une partie de celle-ci si une batterie (6) est 
raccord^e au circuit d*alimentation. 5 

10. Systdme d'entrainement pour v^hicule automobile, 
notamment pour la mise en oeuvre du proc^^ 
selon la re^endication 1 , ledit syst^me comportani 
plusieurs organes 6lectriques (1 , 3. 6. 7. 8) suscep- io 
tibies de consommer et/ou produire de la puissance 

sur !e circuit d'alimentation, I'un desdits organes 
6tant un ensemble propulseur ^lectrique r^glable 
(3) susceptible d'entratner au mdns une roue 
motrice (4) du v6hicule, et des moyens de com- is 
mande agenc6s pour commander la puissance de 
Tun desdits organes ^lectriques (3, 7), d^ini 
comme organe d'^uilibrage de puissance, tequel 
^change une deuxtdme puissance avec le circuit 
d'alimentation (2), les moyens de commando 6tant 20 
agenc^s pour surveiller continuellement la tension 
effective (Uq) du circuit d'alimentation, caract6ris6 
en ce que les moyens de commande (20 - 38) com- 
portent une unit^ ^lectronique de r^glage (24, 38) 
associ^e d I'organe d'^uilibrage (3. 7) et agenc^e ss 
pour r^gler la puissance de celui-ci sur la base 
d'une tension de consigne (Uoc) d^inie par les 
moyens de commande. de fagon k maintenir ladite 
tension effective au niveau de ladite tension de con- 
signe. 30 

11. Syst^me d'entrainement selon la revendication 10, 
caract^ris^ en ce que Tun desdits organes ^lectri- 
ques est un groupe g^n^rateur (1) susceptible de 
fournir sur commande une premiere puissance k un 3S 
circuit d'alimentation (2) d tension continue, en ce 
que les moyens de commande (20 - 38) sont agen- 
cy pour commander ladite premiere puissance sur 

la base d*une demande de puissance donn^e par 
un conducteur du v^hicute, et en ce que I'organe 40 
d'6qullibrage (3, 7) est un autre desdits organes. 

12. Syst^me d'entrainement selon la revendication 10 
ou 1 1 , caract6ris§ en ce que Torgane d*§quilibrage 

est I'ensembie propulseur (3). 45 

1 3. Syst^me d'entrainement selon Tune des revendica- 
tions 10^12, caract6ris6 en ce que lesdits organes 
dtectriques comprennent. en plus de Torgane 
d'^uilibrage. une batterie 6iectrique (8) raccord^e so 
au circuit d'alimentation (2). 

14. Syst^me d'entrainement selon Tune des revendica- 
tions 10^13, caract6ris6 en ce que lesdits organes 
6iectriques comprennent un organe de security (7) ss 
destine ^ consommer de la puissance exc^entaire 
lorsque Tensembte propulseur (3) est utilise pour un 
freinage 6lectrique. 
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